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Beschreibung 
Beschreibung 

[0001] Verfahren und System zur Optimlerung und 
zum Management des Verbrauches an eleklrischer En- 
ergie in Industriebetrieben. 

[0002] Die Erfindung bezielit sich auf ein Verfal^ren 
zur Optimierung und zum Management des Verbrau- 
ches an elektrischer Energie in Industriebetrieben ge- 
mali dem Oberbegriff des Patentanspmches 1. Weiter- 
hin bezieht sich die Erfindung auch auf ein System, das 
die Mittel zur DurchfQhrung dieses Verfahrens aufweist. 
[0003] Insbesondere be! Produktionsanlagen wird fUr 
den Betriebserfolg der Aniage eine moglichst hohe Ver- 
fugbarkeit der vorhandenen Produktionskapazitat ge- 
fordert. Da die Aniagen fur den Produktionsablauf 
durchweg elektrische Energie benotigen, wird eine ver- 
brauchsorientierte Zuteilung der Stromkosten ange- 
strebt. 

[0004] Oblicherweise wird von Energie-Versorgungs- 
unternehmen (EVU) die elektrische Energie fur Indu- 
strieanlagen gemafl spezifischer Vertragezugeteilt, wo- 
bei sich die Stromkosten aus Arbeitsprels einerseits und 
Leistungspreis andererseits zusammensetzen. Der Ar- 
beitsprels entspricht der efFektiv verbrauchten Energie, 
wahrend sich der Leistungspreis nach derzeitlichen Be- 
reitstellung der elektrischen Energie aus dem Verteiler- 
netz richtet. Vom EVU muli das Maximum der elektri- 
schen Leistung bereltgestellt werden, auch wenn dieses, 
mdglichenweise nurselten und in kurzen Zeitintervallen 
verbraucht wird. 

[0005] Vom Stand der Technik sind Systeme bekannt, 
deren Ziel es ist. sogenannte Lastspitzen zu beherr- 
schen. GemSB "elektrische energie technik" 33, Nr. 6 
(1988). S. 16 - 18 konnen die Energiebezugsleistungen 
mit einem Rechner erfalit und durch gezielte Zu- und/ 
Oder Abschaltung einzelner Verbraucher der Leistungs- 
bezug vergleichsmd&igt werden. 
[0006] Aus ETZ 1988, Heft 5, S. 210 bis 214 ist ein 
Verfahren zur Energiekostensenkung durch Energiere- 
gelung und Rundsteuertechnik bekannt, bei demzentral 
unter anderem die Energiebezugsleistung analysiert 
wird. Insbesondere sind dafur Gerate fur die Energiere- 
gelung mit Personal-Computer vorgesehen. Im einzel- 
nen wird dort beschrieben, dafl in einem Regelkreis ein 
Regler die gemessene Bezugsleistung erfaBt und ent- 
sprechende Stellanweisungen fur das Zu- und Abschal- 
ten von Verbrauchem uber die Rundsteueranlage gibt. 
Daneben wird mit der DE 34 26 542 C2 eine technische 
Lehre dahingehend angegeben. beim Veri&raucher die 
Bezugsleistungen zu erfassen und gemSB bestimmten 
Vorgaben abzuschalten. 

[0007] In "elektrotechnik" 73, H. 12 (1991), S. 18 bis 
20 sowie in atp - Automatisierungstechnische Praxis 36 
(1994), H. 11 , S. 16 bis 35 werden Bussysteme mit spei- 
cherprogrammierbaren Steuerungen und ubergeordne- 
ten Zentralen beschrieben. Hier ist also die Intelligenz 



prinzipiell auf die speicherprogrammierten Steuerungen 
und die Leitzentrale dezentral und zentra! verteilbar Ein 
unmittelbarer Bezug zum Energiemanagement besteht 
hier nicht. Schlieftlich ist aus der DE 44 34 533 A1 ein 

5 Felddaten-Digitalwandler bekannt, der vorzugsweise 
fur den dezentralen Einsatz bei Energiemanagement- 
und Leitsystemen vorgesehen ist. Hier geht es im we- 
sentiichen in den verschiedenen Ebenen die zentrale/ 
Obergeordnete Meft-Steuer- und Regelungsebene bzw. 

10 untergeordneten Aktor-Sensor-Ebenen in geeigneter 
Weise zu konzipieren. 

[0008] Vom weiteren Stand der Technik sind Systeme 
zur Lastabschaltung und Wiederanschaltung bekannt, 
mit denen der Energieverbrauch minimiet werden soil. 

15 Belspietsweise wird in der US 4 620 283 A ein sog. Last- 
Controller beschrieben, bei dem ein "power bus" Qber 
einen Mikroprozessor gesteuert wird. Daneben kann 
entsprechend der EP 0 660 486 A mittels eines Rech- 
ners die Auswahl einzelner Lasten zum Energie- bzw. 

20 Lastmanagement ausgewShIt werden. Schtiel^lch wird 
in der Firmendmckschrift "Power Direction - Energiema- 
nagement OPTIMODE" (Akt.Z. 4/93 G 46-2134 FLS/) 
vorgeschlagen, den Energiefluft in Aniagen zu analysie- 
ren, zu kontrollieren und zu optimieren. 

25 [0009] DemgegenOber Ist es Aufgabe der Erfindung. 
ausgehend vom genannten Stand der Technik das Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu verbessem und 
ein zugehoriges System bereitzustellen. 
[0010] Die Aufgabe ist erfindungsgemad durch das 

30 Verfahren gemaB Patentanspruch 1 gelosL Ein zugeho- 
riges System mit Mittein zur Durchfuhmng des Verfah- 
rens ist durch Patentanspruch 11 gekennzelchnet Wei- 
tert^ildungen des Verfahrens bzw. des zugehorigen Sy- 
stems sind in den Jeweils abhangigen Anspruchen an- 

35 gegeben. 

[0011] Bel der Erfindung wird die jeweilige Energie- 
bezugsleistung dezentral analysiert und werden an- 
hand von dezentralen Berechnungen zentral geeignete 
Verbraucher ausgewah It, die in prozelitechnisch vorbe- 

40 stimmtem Zusammenhang mit einem vorgegebenen 
Betriebsablauf, insb. Produktionsablauf, ein- bzw. aus- 
geschaltet werden k6nnen. Durch Venwendung einer 
Prioritatenliste fur die Verbraucher l§Rt sich dabei der 
prozelitechnisch sinnvolle Zusammenhang mit dem Be- 

45 triebsablauf, insbes. Produktionsablauf, en-eichen. Vor- 
teilhaftenweise wird die Bezugsleistungskurve optimiert 
und das optimale Bezugsieistungslimit bzw. -maximum 
bestimmt, deren Einhaltung durchgehend uberwachbar 
isL Somit ist ein intelligentes Energiemanagement mog- 

50 lich, bei dem einerseits ein festgelegtes Limit nicht Qber- 
schritten wird. aber andererseits das Maximum voll aus- 
gesch&pft werden kann. 

[001 2] Das zugehorige System ist durch einen dezen- 
tralen, modularen und offenen Systemaufbau mit we- 
55 nigstens einer standardisierten speicherprogrammier- 
baren Steuemng zur dezentralen Analyse der Energie- 
bezugsleistung einen marktublichen Personal-compu- 
ter zur zentralen Auswahl geeigneter Verbraucher und 
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zur Visualisiemng sowie mit wenigstens einem Bussy- 
stem zur Datenkommunikation und zum Anschiud intel- 
ligenter Sensoren und Schalter gekennzeichnet. We- 
senttich ist dabei, daH bei entsprechender Datenkom- 
munikation die Berechnungen dezentral In den SPS'en 
erfolgen konnen. 

[001 3] Fur die erfindungsgemd&e L6sung sind offene 
Bussysteme zur Datenkommunikation geelgnet, wobel 
vorzugsweise standardisierte Bussysteme zum Daten- 
transfer von bzw. zu jedem einzelnen Aniagensignal 
vorhanden sind. Insbesondere wird als ubergeord nates 
Bussystem der sogenannte PROFI-Bus und als unter- 
geordnetes Bussystem der sogenannte AS-l-Bus ver- 
wendet. 

[0014] Mit der Erfindung kann enBicht werden, dad 
zwar Lastschwankungen innerhalb einer MeBperiode - 
bei den EVU's ubiichenweise 15 min - erfolgen durfen; 
der Mittelwert Oberschreitet aber niemals das gesetzte 
Limit. Durch die entsprechenden Messungen wIrd der 
Grenzwert so rechtzeitig angezeigt, dafi Qber automa- 
tische Schalt- und Steuerungsvorgange synchron mit 
dem 1/4-Stundentaktdes EVU's der Verbrauch entspre- 
chend beeinflu&t wird. Durch die Kombinatlon wenig- 
stens einer speicherprogrammierfoaren Steuerung 
(SPS), wenigstens einer Schaltanlage aus wenigstens 
einem Leistungsschalter und einem offenen Bedlen- 
und Beobachtungssystem kann nicht nur der Energie- 
verbrauch in optlmaler Weise gesteuert werden, son- 
dem Ist darOber hinaus auch eine voll-kommunlkations- 
fdhlge Gesamtanlage geschaffen. Insbesondere bei In- 
dustriebetrieben mit mehreren Produktionsanlagen bie- 
tet ein solches Energieerfassungs- und Steuerungssy- 
stem auch die Mdgllchkelt der Produktlonsplanung. 
[0015] AusfQhrungsbelspiele der Erfindung werden 
anhand der Zelchnung nSher eridutert. Es zeigen 

FIG 1 eine graphische Darsteliung zur Verdeutli- 
chung des Arbeitsprelses einerseits und des 
Leistungspreises andererseits bei Produkti- 
onsanlagen mit elektrischem Verbrauch. 

FIG 2 ein System mit wenigstens einer zentralen 
SPS zur Bezugserfassung und wenigstens ei- 
ner dezentralen SPS zur Verbrauchserfassung 
zur Steuerung nach dem Master-Slave-Prin- 

FIG 3 die Funktionen des in FIG 2 vortiandenen PC 

zur Visualisierung der Daten, 
FIG 4 die mCglichen Bezugsstrukturen beim PC ge- 

ma& FIG 2, 

FIG 5 und FIG 6 graphische Darstellungen zur Stati- 

stikauswertung, 
FIG 7 die Energieflusse bei einer Industrieanlage mit 

einzelnen Produktionsanlagen als elektrische 

Verbraucher und 
FIG 8 einen zugeh6rigen Systemaufbau. 

[0016] Im Diagramm gemSIl FIG 1 ist die von einem 
Industrieunternehmen fur eine Produktionsanlage be- 



n6tigte elektrische Leistung als Funktion der Zeit aufge- 
tragen. Es ergibt sich im allgemeinen ein Graph 1 mit 
Schwankungen. welche die tatsdchlich bendtlgte Lei- 
stung wiedergeben. Eingetragen ist weiterhin das soge- 

5 nannte Bezugsleistungslimit 2, das durch den jeweils 
vorliegenden Vertrag mit dem EVU definiert ist. 
[0017] Die elektrische Energie wird ublichenA^eise 
vom Kunden Qber eInen Art>eitspreis einerseits, mit dem 
die verbrauchte Energiemenge bezahit wird, und Qber 

10 einen Leistungspreis andererseits, mit dem die zeitliche 
Leistungsbereitstellung vergQtet wird, berechnet. DafQr 
ist insbesondere der sogenannte Maximumtarif madge- 
bend. Letzteres Maximum entspricht der hdchsten mitt- 
leren Leistung, die ein Kunde vom EVU innerhalb eines 

15 Ablesezeitraums bezogen hat. Randbedingung fQr eine 
Optlmiemngsregelung fur den elektrischen Energiever- 
brauch ist, unter dem Maximum zu bleiben, um die Ge- 
fahr von Oberschreitungen zu vermeiden. 
[0018] FQr die Optimlerung des Energieverbrauches 

20 ist es fur den einzelnen Verbraucher wesentlich, ein op- 
timates Maximum herauszufinden. Dazu erfoigt eine 
Messung der Gesamtbezugsleistung, woraus sich die 
Kurve 1 in FIG 1 mit Spltzen und T3lem ergibt. Zlel aller 
Energiemanagementverfahren ist es nun, die Spltzen 

25 und TSIer in der Kurve 1 gemSfi FIG 1 nach Moglichkeit 
zu beseitigen. 

[001 9] Zu letzterem Ziel ist wesentlich die Suche nach 
Verbrauchem In der Produktionsanlage, die geelgnet 
sind, Schwankungen im Leistungsbezug aufzufangen. 

30 Geelgnet sind sie dann, wenn sie ohne den Produkti- 
onsablauf negativ beeinflussen bei Bedarf zu- und ab- 
geschaltet werden konnen. Dafur werden die Verbrau- 
cher Qblichenveise in eine PrioritStenliste eingeordnet. 
Eine solche Liste koordlnlert die Verbraucher, indem sie 

35 ihnen unter prozeBtechnischen Gesichtspunkten einen 
bestimmten Rang zuordnet. 

[0020] Um die Gesamtbezugsleistungskurve beurtel- 
len zu kdnnen. mu& weiterhin der Energieflufl der Ver- 
tellung in eine Aniage analysiert werden. Dadurch wird 

^0 eine Transparenz der Energiebedarfestruktur der Ania- 
ge erreicht. welche erst eriaubt, gezielte Eingriffe vor- 
zunehmen. Dazu werden die Leistungen erfafit, die von 
einzelnen Verteilungen und/oder Verbrauchem der Ge- 
samtanlage bezogen werden. 

45 [0021] In FIG 2 ist eine erste SPS 21 vorhanden, die 
der Bezugserfassung der Leistung dient. Weiterhin sind 
SPS'en 22 und 23 vorhanden, die der Verbrauchserfas- 
sung und den notwendigen Steuerungen dienen. Dabei 
ist die notwendige Software jeweils durch EInheiten 24 

50 angedeuteL Die SPS'en 21, 22 und 23 arbeiten nach 
dem bekannten Master-Slave-Prinzip und sind Qber Da- 
tenkommunikationsleitungen 25, beispielsweise ein In- 
dustrie-Bussystem, miteinanderverbunden. Zur Visua- 
lisierung Ist ein Personalcomputer mit Software vorhan- 

55 den. Beispielsweise wird mit einem Standard-Betriebs- 
system, wie WINDOWS NT Oder WINDOWS 95, gear- 
beitet. 

[0022] Der PC 26 dient zur Visualisierung und Aus- 
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wertung der Daten und deren Archivierung. Weiterhin 
sind ihm allgemeine Parametrierungsaufgaben zuge- 
ordnet. Eine Obersicht uber die konkreten Funktionen 
des PC 26 in FIG 2 ergibt sich aus der Protokoll-Dar- 
stellung gemaft FIG 3. Im einzelnen bedeuten die BI6k- 
ke A, B, C und D jeweils Einzelfunktionen, die separat 
Oder kombiniert darstell- bzw. abrufbar sind. 
[0023] In FIG 4 sind die Bezugsfunktionen bei der Vi- 
sualisierung am PC 26 der FIG 2 wiedergegeben. Damit 
ist ein Stmkturplan fur die verwendete Software ange- 
geben. Die einzelnen Programmbl6cke konnen einmal 
Oder auch 1- bis n-mal vorlianden sein. tm einzelnen 
bedeuten Block 29 den Bezug. der von Block 30 ent- 
sprechend dem Bezugsvertrag und Block 40 entspre- 
chend einer Statistikauswertung beeinfludt wird. Der 
Bezugsvertrag entsprechend Block 30 wird von den 
Blocken 31 mlt der Bezugsleistungs- bzw. Bezugsar- 
beitsdarsteliung, dem Block 36 mit der Bezugsdefiniti- 
on. dem Block 37 der Tarifdefinitlon und dem Block 38 
mit der Einspeisungsdefinition beeinfluBt. Auf den Block 
31 wirken Block 32 mit der Leistungskurve, Block 33 mit 
der Arbeitskurve, Block 34 mit Leistungsbalken und 
Block 35 mit Arbeitsbalken ein. Die Einspeisungsdefini- 
tion gemaB Block 38 wird von der Meawertdarstellung 
beeinflulit. Schlle&llch ist fOr die Statistikauswertung 
entsprechend Block 40 Block 41 mit dem Zeitintervall 
und/oder Block 42 mit der Banddarstellung von Bedeu- 
tung. 

[0024] Die Vorteile der Statistikauswertung gemad 
Programmblock 40 der FIG 4 gibt sich im einzelnen an- 
hand der FIG 5 und FIG 6. Die Statistikauswertung Ist 
als Leistungsdiagramm aufgefuhrt. Unter der Restrikti- 
on einer minimalen Laufzeit und minimalen Stillstands- 
zeit wird errechnet, wieviel Leistung innerhalb des Zeit- 
intervalles noch abgeschattet bzw. zugeschaltet und 
wieviel Leistung uber das Zeitintervall hinaus noch ab- 
geschaltet bzw. zugeschaltet werden kann. 
[0025] In den Leistungsdiagrammen gemali FIG 5 
und 6 bedeuten die horizontale Linie 2 das Bezugslei- 
stungslimit gemSB FIG 1 . der Graph 51 die aktuelle Be- 
zugsleistung, der Graph 52 die noch zuschaltbare Lei- 
stung und der Graph 53 die noch abschaltbare Leistung. 
Der Graph 54 stellt die Grundlast dar. die Ober das Pro- 
gramm nicht beeinflul^bar ist 

[0026] Spezielt in FIG 6 ist die noch zuschaltbare Lei- 
stung entsprechend Graph 52 und die noch abschaltba- 
re Leistung entsprechend Graph 53 auf das Limit ge- 
mad Linie 2 bezogen. Die Flache zwischen diesen bei- 
den Graphen stellt den Steuerungs-bzw. Regelbereich 
der EnergiebezugsOberwachung dar. 
[0027] Die Grundlast 54 errechnet sich in FIG 5 aus 
dem aktuellen Bezugswert abzuglich der Leistung aller 
schaltbaren Verbrauchergmppen sowie abzuglich der 
aktuellen Leistung der regelbaren Verbraucher. Wie er- 
wShnt. ist die Grundlast seibst nicht beeinflu&bar. 
[0028] Bei obiger Analyse ist das optimale Maximum 
definiert und als Bezugsleistungstimitfestgesetzt. Diese 
Grenze wird nicht uberschritten und wird periodenbezo- 



gen Qbenwacht. Innerhalb der Periode wird zyklisch der 
Mittelwert der tatsachlich bezogenen Leistung erfalit 
und permanent mit dem Bezugszeichenlimitverglichen, 
Steigt der Wert zu hoch, werden die in der Analyse vor- 

5 gesehenen Verbraucher entsprechend ihrer Position in 
der Prioritatenliste abgeschaltet. Zeigt die Perioden- 
ubenvachung hingegen, daft das Energiekontingent 
noch einen Rest an Leistung bereithait, existiert die 
Mdgiichkeit, bei Bedarf geeignete Veri^raucher einzu- 

10 schalten. Die Steuerung koordiniert die Schaltprozesse 
ebenfalls mit Hilfe einer Prioritatenliste. 
[0029] Aus FIG 7 werden die Energieflusse transpa- 
rent Dem Bezug nachgeschaltet sind in verschiedenen 
Ebenen einzelne Leistungszahler 71 bis 76. Aus den 

15 verschiedenen Ebenen wird die Verteilung deutlich. wo- 
bei inteliigente Zahleinhelten vorhanden sein konnen. 
Nachgeschaltet sind Verbraucher 77 und 78. 
[0030] Zur Durchfuhrung des beschriebenen Verfah- 
rens ist ein System notwendig, das eine Bezugserfas- 

20 sung, eine Vertjrauchersteuerung, eine Schaltspielliste, 
eine Verteilungsmessung, eine Verbrauchermessung 
und gegebenenfalls eine Kostenstellenzuprdnung be- 
inhaltet. Dazu ist gemaft FIG 8 ein offener, modularer 
und dezentraler Systemaufbau gewahlt. Wesentlich ist 

25 dabei, dal^ der Datenaustausch Ober standardisierte 
Schnittstellen erfolgt, dafi das System bedarfsabhangig 
anpaBbar ist und dafi die Einzelelemente des Systems 
durch normierte Busse miteinander verbunden sind. 
[0031] In FIG 8 sind die anhand FIG 2 bereits erlau- 

30 terten SPS'en 21 bis 23. die in beschriebener Weise zur 
Bezugserfassung sowie Verbraucherfassung und 
Steuerung der vom nicht naher bezeichneten EVU ge- 
lieferten elektrischen Leistung dienen, und der PC 26 
zur Visualisiemng vorhanden. Letzterer ist beispielswei- 

35 se mit welteren PC's 26' mit einem Server 28 verbun- 
den, wofur bekanntermalien ein sogenanntes Ethernet- 
System verwendet wird. Daneben bedeuten Bezugszei- 
chen 100 den sog. PROFI-Bus (Prozess-Field-Bus) als 
ubergeordnetes Bussystem und Bezugszeichen 200 

40 den sogenannten AS-l-Bus (Actuator Sensor Interface) 
als untergeordnetes Bussystem. Betspielsweise ist ein 
erster inteliigenter Leistungsschalter 1 50 unmittelbar an 
den PROFI-Bus 100 angeschaltet und sind Sensoren 
100 sowie weitere Leistungsschalter 250 und/oder Last- 

45 trenner 260 an den AS-l-Bus 200 angeschaltet. Durch 
Anschaltung des AS-l-Bus 200 Qber geeignete Wandler 
300 an den PROFI-Bus 1 00 ergibt sich eine voUstSndige 
Kompatibilitat der unterschiedlichen Bussysteme. 
[0032] Durch das als bekannter PROFI-Bus genomi- 

50 te Bussystem 100 lassen sich Betriebszustande und 
Parametereinstellungen ubertragen, insbesondere 
Meldeinformationen des intelligenten Leistungsschal- 
ters 150 zur Steuerung der SPS 21. Das unterlagerte 
AS-lnterface als zweites Bussystem 200 ermoglicht an- 

55 wendungsspezifisch Sensoren 240, Leistungsschalter 
250 und Lasttrenner 260 zu erfassen. Damit bekommen 
der Sensor 240, der Leistungsschalter 250 und dem 
Lasttrenner 260 mit elektronischer Sichemngsubenwa- 
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Chung den Eingang In den Kommunikatlonsverbund. 
[0033] Mit dem PROFI-Bus 100 und dem AS-l-Bus 
200 ist somit also sine vollkommunikationsfahlge Nie- 
derspannungsschaltanlage geschaffen, bei der bei- 
spielsweise Zdhlgerdte. SchaltgerSte und BefehlsgerS- 
te mit intelligenten Schnrttstellen in das System inte- 
griert sind. 

[0034] Beim anhand FIG 8 beschriebenen System 
kannen rnsbesondere Daten des intelligenten Lei- 
stungsschalters 150 umfassend dargesteitt werden. 
beispielsweise der durchschnittliche Stromverbrauch, 
derBetriebszustand des Leistungsschalters, die Anzahl 
der Wammeldungen, eine Obertemperaturwarnung, 
Phasensymmetrie oder Ausloseursache mit Zeit und 
Anzahl der Ausldsungen. Insbesondere letztere kdnnen 
uber mehrere Schichten hinweg eindeutlgen Aufschlufl 
uber Storstellen geben und so dazu beltragen, diese 
moglichst schnell zu beseitigen. 
[0035] Lastaufnahme und Lastabwurf sind im Ober- 
stromauslSserdes Leistungsschalters bereits integrier- 
te SteuerFunktionen, die entsprechend ausgewertet so- 
genannte FitneRzahlen fOrden beschreibenden Prozeli 
ergeben. 

[0036] Mit System gemga FIG 8 konnen be! einem 
ausgeldsten Leistungsschalter im Verbund mit welteren 
Schaltgeraten die zugehorigen Storstellen ausfindig ge- 
macht werden. Somit ist ein effizientes Energiever- 
brauchsmanagement geschaffen. 
[0037] Speziell bei Produktionsanlagen ist durch das 
Energleverbrauchsmanagement auch eine effektrve 
Produktplanung moglich. Die Bearbeltungszeit eines 
Produktes kann sich uber einen langeren Zeitraum er- 
strecken. In diesem Zeitraum kann die Bearbeitung des 
Produktes nicht einfach ohne QualitatselnbuGen unter- 
brochen werden. Aus diesen beiden Vorgaben ist es 
sinnvoll, die Bearbeitung von Produkten verschachtelt 
so zu steuem, daB der benotigte Energiebedarf uber 
den Tag annahernd gleichblelbend ist. 
[0038] Mit der Festlegung, ein Produkt zu produzie- 
ren, ist gleichzeitig eine Vorgabe Qber den Energiebe- 
zug gefallen. Je mehr Produkte in der Produktion sind, 
urn so weniger Moglichkeiten bestehen, die Bezugsen- 
ergie frei zu bestimmen, bzw. auf den Ehergiebezug 
EinfluR zu nehmen. Eine EingrifFsmoglichkeit besteht 
nur noch in der Summe der Regelbereiche pro Produkt. 
wobel das beschriebene System vorteilhafl eingesetzt 
werden kann. 



PatentansprQche 

1. Verfahren zur Optimiemng und zum Management 
des Verbrauches von elektrischer Energie in Indu- 
striebetrieben, insbes. Produktionsbetrieben, 

wobel fur einen Betriebsablauf, insb. Produkti- 
onsablauf, eine Gesamtbezugsleistung als En- 
ergie pro Zeiteinheit einerseits 



und verbraucherspeziflsche Bezugsleistungen 
andererselts gemessen werden 
und daraus die Zu- und/oder Abschaltung eln- 
zelner Verbraucher wShrend des Betriebsab- 
5 laufes, Insb. Produktionsablauf, bestimmt wird. 

dadurch gekennzeichnet, 

- daH die jeweilige Energiebezugsleistung de- 

10 zentral analysiert wird und 

daft anhand von dezentralen Berechnungen 
zentral geeignete Verbraucher ausgewahit 
werden, die in prozeRtechnisch vorbestimm- 
tern Zusammenhang mit dem Betriebsablauf. 

^5 insb. Produktionsablauf, ein- bzw. ausgeschal- 

tet werden k6nnen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad eine PrioritStenliste fur die Verbrau- 

20 Cher venwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR Priorltdtenliste zur Koordinierung der 
prozeRtechnisch geeigneten Verbraucher verwen- 

25 det wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die Bezugsfeistungskurve optimlert 
und das optimale Bezugsleistungs-Limit bzw. -Ma- 

30 ximum bestimmt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die Einhaltung des optimalen Be- 
zugsleistungs-Limits bzw. -Maximums durchge- 

35 hend uberv\^acht wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daR die Bezugsleistungen statistisch er- 
faRt und ausgewertet werden. 

40 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die prozeRtechnisch geeigneten 
Verbraucher in der Rangfolge der Prioritatenliste 
geschaltet werden. 

45 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR die Verbraucher uber steuerbare 
Schalter an- bzw. abgeschaltet werden. 

50 9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daR eine dezentrale Datenkommunikati- 
on erfolgt. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
55 zeichnet, daR die Daten Qber vorhandene Kommu- 

nikationsnetze ausgetauscht werden. 

1 1 . System mit Mittein zur Optimierung und zum Mana- 
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gement des Verbrauches von elektrischer Energie 
in Industriebetrieben, insbes. Produktionsbetrie- 
ben. 

- wobei fur einen Betriebsablauf, insb. Produkti- 
onsablauf, eine Gesamtbezugsieistung als En- 
ergie pro Zeiteinheit einerseits 

und verbraucherspezifische Bezugsleistungen 
andererseits gemessen werden 
und daraus die Zu- und/oder Abschaltung ein- 
zelner Verbraucher wahrend des Betriebsab- 
laufes, insb. Produktionsablaufes, bestimmt 
wird, gekennzeichnet dadurch, da(l 

- die jewellige Energiebezugsleistung dezentral 
analysiert wird und anhand von dezentralen 
Berechnungen zentral geeignete Verbraucher 
ausgewahit werden, die in prozeRtechnisch 
vorbestimmtem Zusammenhang mit dem Be- 
triebsablauf. insb. Produktionsablauf, ein- bzw. 
ausgeschaltet werden kdnnen, und durch ei- 
nen dezentralen, modularen und offenen Sy- 
stemaufbau mit wenigstens einer standardl- 
sierten speicherprogrammierbaren Steuerung 
(21 . 22, 23) zur dezentralen Analyse der Ener- 
giebezugsleistung, einem marktQblichen Per- 
sonalcomputer (26, 26') zur zentralen Auswahl 
geeigneter Verbraucher und zur Visualisierung 
sowie mit wenigstens einem Bussystem (100, 
200) zur Datenkommunikation und zum An- 
schluH von sensoren inteliigenten und Schal- 
tem (150, 250, 260). 

12. System nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeich- 
net, dall standardisierte Bussysteme (100, 200) 
vorhanden sind zum Datentransfer von bzw. zu je- 
dem einzeinen Aniagenslgnal. 

13. System nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich- 
net, daft als ubergeordnetes Bussystem (100) der 
sog. PROFI-Bus und als untergeordnetes Bussy- 
stem (200) der sog. AS-l-Bus venn/endet ist. 

14. System nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich- 
net, dad an das ubergeordnete Bussystem (100) 
entsprechend ausgebiidete intelligente Leistungs- 
schalter (150) direkt angeschaltet sind. 

15. System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dall an das untergeordnete Bussystem (200) 
geeignete intelligente Schalter (250, 260) ange- 
schaltet sind. 

16. System nach Anspruch 14, dadurch gekennzeich- 
net, dad das untergeordnete Bussystem (200) uber 
Wandler (300) an das Qbergeordnete Bussystem 
(100) angeschaltet ist. 

17. System nach einem der AnsprOche 11 bis 17, da- 



durch gekennzeichnet, dali die verwendete Soft- 
ware mit Standardbetriebssystemen, insbesondere 
WINDOWS NT Oder WINDOWS 95, arbeitet. 

5 18. System nach einem der Anspruche 11 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dad die Software auf SQL- 
fahige Datenbanken, insbesondere ACCESS, auf- 
baut. 

10 19. System nach einem der AnsprOche 11 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dad die Software mit der 
normierten, modularen und objektorientlerten 
STEP-7-Sprache arbeitet. 

15 

Claims 

1 . Method for the optimisation and management of the 
consumptbn of electrical energy in industrial plants, 

20 in particular production plants, 

wherein, for an industrial process, in particular 
production process, a total power demand as 
energy per unit of time on the one hand 
25 . and toad-specific power demands on the other 
hand are measured 

and from this, the connection and/or disconnec- 
tion of individual loads during the industrial 
process, in particular production process, is de- 
30 termlned, 

characterised 

in that the respective energy power demand is 
35 analysed in a decentralised manner, and 

in that with the aid of decentralised calcula- 
tions, suitable toads are selected centrally, 
which loads can be switched on or off in con- 
nection, predetermined in terms of process en- 
40 gineering, with the industrial process, in partic- 

ular production process. 

2. Method according to claim 1, characterised in that 
a priority list for the loads is used. 

45 

3. Method according to claim 2, characterised In that 
a priority list for coordinating the loads which are 
suitable in terms of processing engineering is used. 

50 4. Method according to claim 1, characterised in that 
the power-demand curve is optimised and the opti- 
mal power-demand limit or maximum is determined. 

5. Method according to claim 4, characterised in that 
55 the observance of the optimal power-demand limit 

or maximum is monitored constantly. 

6. Method according to claim 4, characterised in that 
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the power demands are statistically detected and 
evaluated. 

7. Method according to claim 3, characterised in that 
the loads which are surtable in terms of process en- 
gineering are connected in the order of the priority 
list. 

8. Method according to claim 1 , characterised in that 
the loads are connected or disconnected by way of 
controllable switches. 

9. Method according to claim 8, characterised in that 
a decentralised data communication takes place. 

10. Method according to claim 9, characterised in that 
the data are exchanged via existing communication 
networks. 

11. System with means for the optimisation and man- 
agement of the consumption of electrical energy in 
industrial plants, in particular production plants, 

wherein, for an industrial process, in particular 
production process, a total power demand as 
energy per unit of time on the one hand 
and load-specific power demands on the other 
hand are measured 

and from this, the connection and/or disconnec- 
tion of individual loads during the industrial 
process, in particular production process, is de- 
termined 



13. System according to claim 12, characterised in that 
the so-called PROFI bus is used as the master bus 
system (100) and the so-called AS-I bus is used as 
the subordinate bus system (200). 

5 

14. System according to claim 13, characterised in that 
conrespondingly constructed intelligent circuit- 
breakers (150) are connected directly to the master 
bus system (100). 

10 

15. System according to claim 14, characterised in that 
suitable intelligent switches (250, 260) are connect- 
ed to the subordinate bus system (200). 

IS 16. System according to claim 14, characterised in that 
the subordinate bus system (200) is connected to 
the master bus system (100) by way of converters 
(300). 

20 17. System according to one of claims 11 to 17, char- 
acterised in that the software which is used works 
with standard operating systems, in particular WIN- 
DOWS NT or WINDOWS 95. 

25 18. System according to one of claims 11 to 17, char- 
acterised in that the software is based on SQL-ca- 
pable databases, in particular ACCESS. 

19. System according to one of claims 11 to 17, char- 
30 acterised in that the software worics with the stand- 
ardised, modular and object-oriented STEP-7 lan- 
guage. 
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characterised in that 

the respective energy power demand is ana- 
lysed in a decentralised manner, and 
with the aid of decentralised calculations, suit- 
able loads are selected centrally, which loads 
can be switched on or off in connection, prede- 
termined in terms of process engineering, with 
the industrial process, in particular production 
process, and by a decentralised, modular and 
open system structure with at least one stand- 
ardised programmable controller (21, 22, 23) 
for decentralised analysis of the energy power 
demand, a customary personal computer (26, 
26') for central selection of suitable loads and 
for the visual display, and also with at least one 
bus system (100, 200) for data communication 
and for the connection of intelligent sensors 
and switches (150, 250, 260). 

12. System according to claim 11 , characterised in that 
there are standardised bus systems (100, 200) for 
data transfer from and to each individual plant sig- 
nal. 



35 Revendications 

1 . Proc6d§ pour I'optimisation et la gestion de la con- 
sommation d'^nergie electrique dans des exploita- 
tions industrielles, notamment dans des exploita- 
40 tions industrielles de production, 

dans lequel, pour un deroulement d'exploita- 
tion, notamment pour un d6roulement de pro- 
duction, on mesure une puissance totale mise 
^5 d disposition comme 6nergie par unite de 

temps d'une part 

- et des puissances mises d disposition sp6cifi- 
ques aux consommateurs d'autre part 

- et on d6termine d partir de Id le branchement 
50 et/ou le d§branchement de consommateurs in- 

dividuels pendant le deroulement d'expioita- 
tion, notamment pendant le d§roulement de 
production. 

55 caract6ris6 par le fait 

- que I'on analyse de fagon d^centralisee la puis- 
sance 6nerg6tique mise d disposition respecti- 
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ve et 

que, d I'aide de calculs decentralises, on selec- 
tionne de fsifon centralis6e des consomma- 
teurs appropri^s qui peuvent etre branches ou 
debranch6s dans une relation pr6determin6e, 
du point de vue du processus technique, avec 
le d6roulement d'exploitation, notamment avec 
le d^roulement de production. 

2. Proc6d§ selon la revendication 1 . caract6ris§ par le 
fait que I'on utilise une liste de priorites pour les con- 
sommateurs. 

3. Procede selon la revendication 2. caract6ris6 par fe 
fait que Ton utilise une Itste de priorit6s pour coor- 
donner les consommateurs appropri^s du point de 
vue du processus technique. 

4. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le 
^it que Ton optimise la courbe de puissance mise 
a disposition et que Ton determine la limite optimale, 
ou le maximum optimal, de puissance mise a dis- 
position. 

5. Procede selon la revendication 4, caracterise par le 
fait que Ton controle en continu le respect de la li- 
mite optimale, ou du maximum optimal, de puissan- 
ce mise S disposition. 

6. Procede selon la revendication 4, caracterise par le 
fait que Ton detecte et evalue statistiquement les 
puissances mises a disposition. 

7. Procede selon la revendication 3, caracterise par le 
fait que I'oh commute les consommateurs appro- 
pries, du point de vue du processus technique, dans 
I'ordre donne par la liste de priorites. 

8. Procede selon la revendication 1 , caracterise par le 
fait que Ton branche ou debranche les consomma- 
teurs par I'intermediaire d'interrupteurs commanda- 
bles. 

9. Procede selon la revendication 8, caracterise par le 
fait qu*il s'efFectue une communication de donnees 
decentralisee. 

10. Procede selon la revendication 9, caracterise par le 
fait que les donnees sont echangees par Tintenne- 
diaire de reseaux de communication existants. 

11. Systeme comportant des moyens pour I'optimisa- 
tion et la gestion de la consommation d'energie 
eiectrique dans des exploitations industrielles, no- 
tamment dans des exploitations industrielles de 
production, 

dans lequel, pour un deroulement d'exploita- 



tion, notamment pour un deroulement de pro- 
duction, une puissance totale mise a disposi- 
tion comma energie par unite de temps est me- 
suree d'une part 
5 - et des puissances mises e disposition specifi- 
ques aux consommateurs sont mesurees 
d'autre part 

et le branchement et/ou le debranchement de 
consommateurs individuels pendant le derou- 
10 lement d'exploitation, notamment pendant le 

deroulement de production, sont determines e 
partir de la, 

caracterise par le fait que 

IS 

la puissance energetique mise a disposition 
respective est anaiysee de fapon decentrali- 
see, et 

e Taide de calculs decentralises, il est seiec- 
20 tionne de fagon centralisee des consomma- 

teurs appropries qui peuvent etre branches ou 
debranches dans une relation predeterminee, 
du point de vue du processus technique, avec 
le deroulement d'exploitation, notamment avec 
25 le deroulement de production, 

et par une structure de systeme decentrali- 
see, modulaire et ouverte comportant au moins une 
commando programmable en memoire standard i- 

30 see (21 , 22, 23) destinee d I'analyse decentralisee 
de la puissance energetique mise a disposition, un 
ordinateur personnel usuel (26, 26') destine a la se- 
lection centralisee de consommateurs appropries 
et a la visualisation ainsi qu'au moins un systeme 

35 de bus (100, 200) destine d la communication de 
donnees et au raccordement de capteurs et d'inter- 
rupteurs intelligents (150. 250, 260). 

12. Systeme selon la revendication 11, caracterise par 
40 le fait qu'il y a des systemes de bus standardises 

(100, 200) pour le transfert de donnees de ou vers 
chaque signal d'Installation individual. 

13. Systeme selon la revendication 12, caracterise par 
45 le fait que le bus dit PROFI est utilise comme sys- 
teme de bus superieur (100) et que le bus dit AS-I 
est utilise comme systeme de bus subordonne 
(200). 

50 14. Systeme selon la revendication 13, caracterise par 
le fait que des intenrupteurs de puissance intelli- 
gents (150), census en consequence, sont raccor- 
des directement au systeme de bus superieur 
(100). 

55 

15. Systeme selon la revendication 14, caracterise par 
le fait que des interrupteurs intelligents appropries 
(250. 260) sont raccordes au systeme de bus su- 
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bordonnd (200). 

16. Systdme selon la revendication 14, caract6ris6 par 
ie fait que le syst^me de bus subordonn6 (200) est 
branch^ sur le systdme de bus sup^rieur (100) par s 
rinterm6dlalre de convertisseurs (300). 

17. Systeme selon Tune des revendications 11 ^ 1 7, ca- 
ract§ris6 par le fait que le logiciei utilise travaille 
avec des systdmes d'exploitation standards, en io 
partlculier WINDOWS NT ou WINDOWS 95. 

18. Systeme selon I'une des revendications 1 1 d 1 7, ca- 
ract§ris6 par le fait que le logiciei est construit sur 
des bases de donn^es compatibles SQL, en parti- is 
culler ACCESS. 

19. Systeme selon I'une des revendications 1 1 a 1 7, ca- 
ract6ris6 par le fait que le logiciei travaille avec le 
langage STEP 7 normalise, modulaire et orients ob- 20 
jet. 
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